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@ Horizontal und diagonal angeordnete Rohre von Fach- 
werkskonstruktionen. z. B. fOr D§cher von Fabrikshallen, 
warden in Knotenpunkten zusammengefuhrt, die Zug- und 
Druckkratte aufnehmen mussen. Die Enden der Rohre 
werden dazu meist flachgequetscht. und die der Quetsch- 
zone benachbarte Zone des Rohres folgt einenr) naturtl- 
Chen, gebauchten Verlauf. ErflndungsgemaB wird dieser 
Verlauf beim Quetschen der Enden durch zwei trapezfor- 
mig angeordnete PreBbacken annahernd linear (8) ge- 
staltet, wodurch die Ausknickfestlgkeit und Beulfestigkeit 
der Knotenverbindung wesentlichi steigt. Der Winkel a, den 
die beiden sich keilformig verjungenden Mantelflachen 
(8a, 8b) miteinander einschlieSen. betragt vorzugsweise 
20-28 Grad. Besonders zweckmaBIg 1st die Anordnung 
eines Knotenstuckes zwischen den flachgequetschten En- 
den der Gurt- und Diagonalstabe. wodurch sich die Ach- 
sen der Diagonalstabe in den Achsen der Gurtstabe (1) 
in demselben Punkt treffen; dies schlieBt jede Exzentrizi- 
tat aus und laSt keine Drehmomente entstehen. 




a 

u 



ACTORUM AG 



0023721 

FACHWERKSKONSTRUKTION 

Die Erfindung betrifft eine Fachwerkskonstruktion aus einer 
Vielzahl von horizontal angeordneten, rohrf ormigen Gurtstaben, 
und von vorzugsweise dreidimensional , z.B. pyramidenf ormig 
angeordneten, rohrformigen Diagonalstaben, deren in einem 
Knoten ubereinandergelegte, flachgequetschte Teile miteinander 
verbunden sind. 



Der besondere Vorteil von Fachwerkskonstruktionen liegt in 
der Moglichkeit, grosse Spannweiten bei hoher Biegesteifigkeit 
zu liberbrucken, wobei das Gewicht infolge der schlanken Rohr- 
stabe relativ gering gehalten werden kann. 

Die auf das Konstruktionssystem einwirkenden Hauptkrafte wirken 
in Axialrichtung der Stabe als Zug- oder Druckkrafte und mussen 
von den Stabenden aufgefangen werden. Die Stabenden mussen aber 
fur die Knotenverbindung der einzelnen Stabe gequetscht und/oder 
durchbohrt werden, Dieser unvermeidlichen Schwachung der Stab- 
enden fur die Knotenverbindung kommt daher besondere Bedeutung 
zu. Die meist durch eine Quetschung des rohrfSrmigen Stabendes 
erzielte Querschnittsanderung muss samtliche auf den Knoten 
angreifenden Krafte in die Stabachse und von dort am gegen- 
uberliegenden Stabende auf die dort verbundenen anderen Stabe 
iibertragen. Ein besonderes Kriterium dabei ist unter anderem 
die Umlenkung der in den Diagonalstaben bisher unter einem 
Winkel von mindestens 45 Grad axial verlaufenden Krafte auf 
die horizontal angeordneten Gurtstabe. Dieser Kraf tlinienf luss 
fuhrt zwangsweise zu einer besonderen Ausknickbeanspruchung 
gerade dieses durch die Quetschung verjungten Uebergangsbe- 
reiches vom Stabende zum rohrformigen, unverforraten Teil des 
Diagonalstabes . 

Eine Losung dieses Problems durch besondere Ausbildung eben 
dieses geschwachten Bereiches ist in dem DE-GM 77 02 704 be- 
schrieben. Die Verjiingung vom kreisf ormigen Rohrquerschnitt 
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zum flachgequetschten Ende folgt dem sogenannten naturlichen 
Verlauf. Wahrend die eine, dem flachgequetschten Stabende 
benachbarte Halfte der Verjiingung relativ stark bombiert ist, 
verlauft die Steigung in der anderen Halfte nur mehr schwach 
bis zum Erreichen des Stabdurchmessers . Durch zusatzliches 
Einpressen einer Sicke im Ver jungungsabschnitt will man eine 
Erhohung der Ausknickfestigkeit ahnlich einem Wellblech er- 
reichen • 

Eine Versteifung ist durch diese Massnahme zweifellos in 
der beide Sicken verbindenden Ebene gegeben, wobei jedoch 
durch die Sicke eine Schw^chung der Biege- und Stauchfestig- 
keit in der zur genannten Ebene normalen Ebene gegeben ist, 
ja geradezu die Einknickung schon vorgegeben wird. 

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Problem 
liegt daher in der Schaffung eines besonders gestalteten 
Verjungungsabschnittes der Stabenden, dessen Ausknickfestig- 
keit und Beulfestigkeit keine SchwSchung im Vergleich zum 
unverformten Stababschnitt ergeben. 

ErfindungsgemSss erfolgt dies dadurch, dass - in einem senk- 
recht zur Quetschf lache gefuhrten Langsschnitt gesehen - die 
Rohrwand sich zum gequetschten Teil hin annahernd linear keil 
formig verjungt, wobei im gesamten Stabbereich die Lange der 
Umfangslinie des Axialquerschnittes im wesentlichen konstant 
ist. 

Nun ist zwar aus der DE-OS 27 20 029 eine solche lineare 
Verjiingung bekanntgeworden, doch werden dort die axialeri 
Kraftlinien nicht erf indungsgemass unmittelbar am Ende der 
Verjiingung in einem Knoten aufgefangen, sonde rn iiber diinne 
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Verbindungsstiicke weitergeleitet , die in abgewinkeltem 
Zustand erst recht zum Ausknicken neigen* 

Die keilformigen Flachen ermoglichen einen gunstigen Fluss 
der axialen Druckkrafte zu den Knoten und somit eine hohe 
Beulfestigkeit; Versuche haben ergeben, dass die Beul- 
festigkeit der linearen Quetschung gegenuber der natiirli- 
chen, gebauchten Quetschung um 61 % hoher liegt. Die 
Quetschung mit Sicke gemass dem obgenannten DE-GM weist 
eine nur um 20 I hohere Festigkeit gegenuber der natiirli- 
chen Quetschung au£. 

Wahrend bei der im genannten DE-GM beschriebenen Ausfuhrung 
der ideale Kraf tlinienf luss nur uber den schmalen Bereich 
der Sicke erfolgt, kann entsprechend dem erfindungsgemassen 
Merkmal die Kraft tiber eine Vielzahl von Kraftlinien in den 
quasi zu einer Ebene vereinten Sicken im Knoten konzentriert 
werden. 

Nun sind linear verlaufende Ver jiingungsbereiche bisher nie vor- 
geschlagen vorden - sie scheinen sich hochstens aus schematischen 
Strichzeichnungen zu ergeben, wie z.B. aus der DE-AS 1 117 845 
Oder der DD-^PS 54 142, in deren Beschreibung jedoch in keiner Weise 
auf einen solchen Umstand hingewiesen wird. Dazu kommt, dass nach 
der DE-AS die flachgequetschten Enden von Streben in Schlitze 
eines Knotenstiickes radial eingeklemrat werden, wahrend sie er- 
f indungsgemass iibereinandergelegt und miteinander verbunden sind. 
Diese Kombination der Knotenausbildung mit dem linear verlaufen- 
den Ver jiingungsbereich ist aber gerade wesentlich dafiir, die an- 
gestrebte Ausbeulfestigkeit und Knickf estigkeit zu erzielen. In 
der DD-PS wird klar gefordert, dass die Rohre an ihren Enden zu- 
sammengedrUckt sind. Die durch das Zuammendriicken entstandene 
Abplattung ist durchbohrt. Daraus geht klar hervor, dass nur die 
Enden zusammengedriickt werden, so dass sich eine Verjungung nach 
dem naturlichen Verlauf ergeben muss. Bei den Zeichnungen der 
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DD-PS handelt es sich um rein schematische Darstellimgen, was 
schon aus der unbrauchbaren Abplattung der schragliegenden Stabe 
zu entnehmen ist. 

Die Ausknickf estigkeit des Verjiingungsbereiches ist dann 
optimal, wenn der von den beiden sich keilformig verjun- 
genden, ebenen Mantelf lachen eingeschlossene Winkel cL etwa 
15 bis etwa 35 Grad, vorzugsweise etwa 20 bis etwa 28 Grad 
betragt. 

Ein Winkel von iiber etwa 28 Grad bringt eine zunehmende 
Vergrosserung des Kraftumlenkwinkels und damit eine erhohte 
Beanspruchung der beiden keilf ormigen Flachen mit sich. Die 
Stauchung des Stabes unter Einstulpung des def ormierten 
Verjiingungsbereiches und ein Beulen der ebenen Mantelfla- 
chen in den rohrfSrmigen Stab ware die Folge, wenn grbssere 
AxialkrSfte tibertragen werden miissen. 

Eine VerlSngerung des Ver jtingungsabschnittes und damit ein 
Winkel eL von weniger als etwa 20 Grad brachte eine drastische 
Schwachung der seitlichen Ausknickf estigkeit mit sich. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung be- 
steht darin, dass die Quetschebenen nicht nur horizontal 
sondern auch vertikal und die die Gurtstabe mit den Diagonal- 
5t3.ben verbindenden Schrauben horizontal angeordnet sein 
konnen. 

Diese Lage des Knotens ist erst durch die besonders hohe 
Biegesteifigkeit des Verjiingungsbereiches in der Ebene des 
flachgequetschten Stabendes moglich. Der besondere Vorteil 
dieses Knotens liegt darin, dass damit der Kraftlinienver- 
lauf der Diagonalstabe im Knotenbereich exakt au£ die Gurt- 
achse gebracht werden kann, so dass die bei vertikalen 
Schraubenachsen unvermeidlichen, in der statischen Berechnung 
zu beriicksichtigenden Exzentrizitaten des Kraf tlinienverAaufes 
eliminiert sind. 
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Gemass einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung konnen 
Gurte aus einem vieleckigen, vorzugsweise quadratischen 
Querschnitt verwendet werden. Es eriibrigt sich dabei die 
arbeits- und zeitintensive Quetschung der Gurte im Knotenbe- 
reich, und es wird ausserdem die Biegef estigkeit des Gurtes 
nicht beeintrachtigt. Die Diagonalen bleiben dabei immer ge- 
quetscht. Ein zusatzlicher Vorteil ist ausserdem noch darin 
zu sehen, dass* besonders biegesteife Querschnittf ormen An- 
wendung finden konnen. Zur Befestigung der Diagonalstabe kon- 
nen Gewindelocher in die Gurtstabwandungen*geschnitten wer- 
den, 

Aber selbst die Schwachung des Gurtes durch die fiir die 
Knotenverbindung notwendigen Bohrungen kann vermieden werden, 
wenn im Bereich der Knoten eine dem f lachgequetschten Diago- 
nalstabende entsprechende Platte mit dem Gurtprofil ver- 
schweisst ist und ihn beidseitig uberragt, wobei die Diago- 
nalstabenden mit den den Gurt uberragenden Teilen der Platte 
verbunden sind. 

Erfindungsgemass hat es sich auch als zweckmMssig erwiesen, 
die in dem raumlichen Fachwerk vorgesehenen Diagonalstabe 
unter einem Winkel von weniger als 45 Grad, vorzugsweise we- 
niger als etwa 40 Grad, z.B. zwischen etwa 30 und etwa 40 
Grad zur Horizontalebene anzuordnen, um die in den Knoten 
auftretenden Exzentrizitaten mbglichst klein zu halten. 

Um nun die Exzentrizitat vollig auszuschalten, kann nach einer 
weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung zwischen den 
flachgequetschten Enden der Stabe ein - beispielsweise kasten- 
formiges - Knotenstuck angeordnet sein, das so dimensioniert ist, 
dass sich die Achsen der Diagonalstabe in den Achsen der Gurt- 
stabe in dem selben Punkt treffen, damit keine Drehmomente ent- 
stehen. Das erfindungsgemasse Knotenstuck ermoglicht ausserdem 
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eine besonders rationelle Montage, u.z. ein gesondertes Fest- 
schrauben der Diagonal- und der Gurtstabe. Ju^Aisi ' iDgooito Icqhh od » 
■ our Vormoi d i i ing oii i Tif i ig grrhr i iinliiVfiiTg i ingeg m ii t s ntinrm de r oin e m Gurt> » 
• jtabuiide c A e u sifto i m DiagonololjQbon ds vol»oohl^oiootj ooim Schliess- 
lich hat es sich in einzelnen Fallen als besonders zweckmassig 
erwiesen, das Knotenstiick aus zwei miteinander zusammenwirkenden 
Teilen zu bilden, deren einer Teil mit dem Gurtstabende und deren 
anderer Teil mit dem Diagonalstabende verbunden sind. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beige leg ten 
Zeichnung beispielhaft naher eriautert. Es zeigen dabei die 
Fig. 1 ein Stabende im Langs schnitt; Fig. 2 und Fig. 5 einen 
Ausschnitt aus einer raumlichen Fachwerkskonstruktion; Fig. 
3 einen Langsschnitt durch einen Gurt samt Knoten; Fig. 4 
die Ansicht eines Knotens; Fig. 6 eine Auswahl bevorzugter 
Querschnitte fiir Gurtprofile; Fig. 7 eine spezielle Ausfuh- 
rungsform eines Gurtprofils im Querschnitt und Fig. 8 die 
Ansicht eines fiir die Verbindung mit den Diagonalstaben spe- 
ziell vorbereiteten Gurtprofils; Fig. 9 die Ansicht einer Knoten- 
verbindung mit Knotenstiick und Fig. 10 die Ansicht einer Knoten- 
verbindung mit zweiteiligem Knotenstiick, beide in explodierter 
Darstellung. 

Das in der Ebene 1 flachgequetschte Ende 2 eines Gurt- oder 
Diagonalstabes mit kreisformigem Querschnitt in Fig. 1 
wird im Knoten gemass Fig. 3 mit Hilfe von durch die Bohrun- 
gen 6 fuhrenden Schrauben 10 mit anderen Stabenden verbunden 
und damit im gesamten System £est eingespannt. Dabei konnen 
z. B. durchgehende GurtstSbe ungeteilt an den entsprechenden 
Stellen fiir die Verbindung mit den Diagonalstaben in analoger 
Weise gequetscht sein. Entsprechend dem in Fig. 3 gezeigten 
Normalfall konnen sich jedoch in einem raumlichen Knoten bis 
zu vier Gurtstabenden und bis zu vier Diagonalstabenden 
treffen, (wobei je zwei Stabenden ineinander gesteckt sein 
konnen, wie hier fiir die zwei GurtstSbe 5 und 5' gezeigt). 
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so dass die Knotendicke der bis zu 16fachen Wandstarke der 
Stabe entspricht. Daraus resultiert eine starre und hochbelast- 
bare Verbindungsstelle. Die einzige Schwachstelle der Stabe 
lag bisher im Ver jungungsbereich, wo die axialen Kraftlinien 
umgelenkt werden, 

Infolge der erf indungsgemass geradlinigen Ausbildung der 
beiden einen Keil bildenen FlSchen 8a, 8b, sowie eines 
Winkels cu von etwa 20 bis etwa 28 Grad kommt es zu einer 
optimalen Ausknickfestigkeit und Beulfestigkeit des gefahr- 
deten Ver jtingungsbereiches 8. Gegenuber der natiirlichen, ge- 
bauchten Profilierung ergibt sich eine urn 61 % hohere sta- 
tische Festigkeit, 

Der Verjangungsbereich 8 kann durch eine Quetschung des 
rohrf ormigen Stabendes zwischen zwei trapezformigen Press- 
backen erzielt werden; die Breite der Flachen 8a, 8b nimmt 
mit zunehmender Verringerung ihres Abstandes zu, sodass die 
Biegesteifigkeit des Ver jtingungsbereiches 8 in der projiziert 
dargestellten, durch das flachgequetschte Stabende 2 ftihrenden 
Ebene 1 betrSchtlich erhSht wird. 

Die in den Knoten miteinander verbundenen Gurtstabe 5 und (in 
Fig. 2 im Schnitt dargestellt) 4 sind in horizontaler Lage 
angeordnet. Die Verbindung benachbarter Gurte erfolgt durch 
Diagonalstabe 7, deren flachgequetschte Enden derart abge- 
winkelt sind, dass diese parallel zu den entsprechenden 
Gurtstabenden zu liegen kommen. 

Bei dem in Fig, 3 gezeigten Beispiel ergibt allerdings der- 
Schnittpunkt der beiden Diagonalstabachsen 3 miteinander 
eine Exzentrizitat e (Abweichung in der Vertikale) gegenuber 
der Gurtachse 1, die bei horizontaler Anordnung der Schrau- 
ben 10, wie in Fig. 4 gezeigt, vermieden werden kann. 
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Das in Fig. 4 gezeigte Gurtprofil 5" weist rechteckigen 
Querschnitt auf und hat den Vorteil, dass im Knotenbereich 
keine Quetschiing und damit keine Schwachung der Biegesteif ig- 
keit notwendig ist. 

Einer Drehung des nicht gezeigten Endes des Diagonalstabes 7 

in Pfeiirichtung 9 wird durch die erhohte Biegesteifigkeit 

des Verjiingungsabschnittes erhohter Widerstand entgegengesetzt. 

Die raumliche Fachwerkskonstruktion nach Fig. 5 besteht aus 
Knoten 11 mit horizontaler Schraubenachse und einem Gurtpro- 
fil 5" mit rechteckigem Querschnitt, 

In Figur 6 werden einige mogliche Querschnittsformeii von 
Gurtprofilen gezeigt, die sich bei der Durchfahrixng der 
gegenstandlichen Erfindung als besonders vorteilhaft erwiesen 
haben. Es handelt sich dabei um Profile mit quadratischem, 
rechteckigem oder trapezfSrmigem Querschnitt, sowie sogenann- 
te Doppel-T- oder Omega-Prof ile. 

In Figur 7 ist ein Gurtprofil 13 mit trapezf ormigem Quer- 
schnitt gezeigt, bei dem die gequetschten Enden der Diagonal- 
stabe 7 zur Montage an die Schragf lichen nicht abgewinkelt 
zu werden brauchen und wobei die SchrSgf lachen mit der 
Horizontale einen Winkel ^ von etwa 45 Grad einschlies- 
sen» Da die Diagonalstabe 7 aber raumlich schrag angeord- 
net sind, das heisst nicht in einer Ebene senkrecht zur 
Gurtprofilachse, wird der Winkel, den sie mit der Hori- 
zontalebene einschliessen, kleiner als 45 Grad, gegebe- 
nenfalls zwischen 30 xmd 40 Grad betragen. 

GemSss Fig. 8 werden auf ein Gurtprofil 5" mit rechtek- 
kigem, oder auf ein solches 5''* mit quadratischem Quer- 
schnitt Flatten 12 bzw* 12' angeschweisst , die zur Ver- 
bindung mit den f lachgequetschten Enden der Diagonalstabe 
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dienen. Dies ist insbesondere dann zweckmassig , wenn ein 
Gurtprofil Verwendung findet, dessen Kantenlange kleiner 
ist als die Diagonale des flachgequetschten Diagonal- 
stabendes. Es hat ausserdem den Vorteil, dass das Gurt- 
profil nicht Oder nur in geringerem Masse durch die An- 
ordnung von Bohrungen geschwacht zu werden braucht. 

Das Knotenstuck 14 gemass Fig. 9 besteht aus einer Gurtplatte 15 
und einer Diagonalplatte 16, die durch vier Winkelteile 17 mit- 
einander verschweisst sind. Es ist zwischen dem flachgequetschten 
Ende 2 des Gurtstabes 5 und dem flachgequetschten Ende des Diagonal- 
s tabes 7 angeordnet und wird mit diesen beiden Enden verschraubt. 
An Stelle der Winkelstucke 17 kann naturlich jede andere Art der 
Abstandhalterung gewahlt werden, wie z.B. Stabe oder Flatten ver- 
schiedenen Querschnitts. 

Das Knotenstuck 18 gemSss Fig. 10 besteht aus zwei getrennten 
Teilen 18 a und 18 b. Der Diagonalteil 18 a besteht aus einem 
umlauf enden Rahmen 19, dessen eine Oeffnung mit einer nicht 
gezeigten Deckplatte verschlossen ist, die mit dem flachgequetsch- 
ten Ende des Diagonalstabes 7 verschraubt ist; der Gurtteil 18 b 
besteht aus einer Gurtplatte 15', auf die Abstandhalter , z.B. 
Winkelstucke 17 aufgeschweisst sind. Im montierten Zustand 
gleitet der Rahmen 19 im Passitz uber die Winkelstucke 17; die 
Knotenverbindung wird dann durch die Locher 6 verschraubt. 
Naturlich kann die Verbindung auch umgedreht sein: dann waren 
die Abstandhalter mit dem Diagonalstab und der Rahmen 19 mit 
dem Gurtstab • verbunden. 



- 10 - 



0023721 



Pa tentansprtiche : 



1. Fachwerkskonstruktion aus einer Vielzahl von horizontal 
angeordneten, rohrformigen Gurtstaben, iind von vorzugs- 
weise dreidimensional, z. B. pyramidenformig angeordne- 
ten, rohrformigen Diagonalstaben, deren in einem Knoten 
tibereinandergelegte, f lachgequetschte Teile raiteinander 
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet , dass - in einem 
senkrecht zur Quetschf lache (1) gefiihrten Langsschnitt ge- 
sehen - die Rohrwand sich zum gequetschten Teil hin an- 
nahernd linear keil£6rmig verjtingt, wobei im gesamten 
Stabbereich die LSnge der Umfangslinie des Axialquer- 
schnittes im wesentlichen konstant ist. 

2. Fachwerkskonstruktion nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der von den beiden sich keilformig ver- 
jiingenden, ebenen Mantelflachen (8a, 8b) eingeschlossene 
Winkel etwa 15 bis etwa 35 Grad , vorzugsweise etwa 20 bis 
etwa 28 Grad betrSgt. 

3. Fachwerkskonstruktion nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Quetschebenen (1) vertikal und 
die die Gurtstabe (5) mit den Diagonalstaben (7) verbinden- 
den Schrauben (10) horizontal angeordnet sind. 

4. Fachwerkskonstruktion nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass die horizontalen Gur- 

te (5'', 5'**) einen vieleckigen, vorzugsweise quadratischen 
Querschnitt aufweisen, der auch im Bereich der Knoten 
unverandert bleibt. 

5. Fachwerkskonstruktion nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Bereich der Knoten eine dem flachge- 
quetschten Diagonalstabende entsprechende Platte (12 
bzw. 12') mit dem Gurtprofil (5" bzw. 5'") verschweisst 
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ist und ihn beidseitig iiberragt, wobei die Diagonal- 
stabenden, rait den den Gurt iiberragenden Teilen der 
Platte (12 bzw. 12') verbunden sind. 

6. Fachwerkskonstruktion nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Gurtprofil (13) einen trapezformi- 
gen Querschnitt aufweist, wobei die Schragfllchen mit 
der Horizontale einen Winkel ^ von etwa 45 Grad 
einschliessen. 

7. Fachwerkskonstruktion nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass die in dem 
raumlichen Fachwerk vorgesehenen Diagonalstabe (7) unter 
einem Winkel von weniger als 45 Grad, vorzugsweise we- 
niger als etwa 40 Grad, z.B. zwischen etwa 30 und etwa 
40 Grad, zur Horizontalebene angeordnet sind. 

8. Fachwerkskonstruktion nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Quetschf lachen der 
Gurtstabe (5) und denjenigen der Diagonalstabe (7) - bei- 
spielsweise kastenformige - Knotenstiicke (14) angeordnet 
sind, die so dimensioniert sind, dass sich die Achsen (3) 

der Diagonalstabe (7) in den Achsen (1) der Gurtstabe (5) 
tref f en. 

9. Fachwerkskonstruktion nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Knotenstiick aus zwei miteinander zusammenwirkenden 
Teilen (18a, 18b) besteht, deren einer Teil mit dem Gurtstab- 
ende und deren anderer Teil mit dem Diagonalstabende ver- 
bunden sind. 
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Fig. 5 




Fig. 4 
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